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PROGRAMME D'ADMISSION. 



GfiOMfiTRIE ELEMENT AIRE. 



Nota. — Le programme suivant est celui du cours de g£om£trie professe 
a I'Ecole des beaux-arts. La necessite de douner aux eleves des demonstra- 
tions d'une grande simplicity a fait adopter pour cet enseignement une 
m&hode d'exposition sensiblement differente de celle que Ton suit habituel- 
lement; mais les candidats ne sont pas tenus de produire a 1'examen des 
demonstrations conformes a l'ordre du programme; il leur suffira de prouver 
qu'ils ont acquis, en suivant une methode quelconque, une connaissance 
suffisante des matures exig^es. — La thiorie des figures formees par leslignes 
droites et les plans, en raison de son importance et de ses nombreuses appli- 
cations a la giom6trie descriptive, est traitie dans le cours de I'Ecole avec une 
certaine &endue et une grande g£n£ralit£. Pour venir en aide aux candidats 
qui sont dans l'impossibilit6 de suivre ce cours, 1' Administration a fait 
lithograpbier des feuilles contenant une exposition d^taillee de cette tWorie. 
— II a paru utile de donner aussi dans ces feuilles quelques demonstrations 
peu connues relatives a la thiorie des volumes. 

[La vente des feuilles de gdometrie est faite en favear de la Caisse des Artistes, 
a raison de 50 centimes Texemplaire. — S'adresser an secretariat de Tl!!eole. ) 



Definitions. — Volume. — Surface. — Ligne. — Point. — 
Ligne droite. — Plan. — Ligne brisee. — Ligne courbe. — Cir- 
conference. — Figures geometriques. — Figures planes. — Objet 
de la gcometrie. 



PROPRlfiTES RESULTANT DE LA SUPERPOSITION 

DES FIGURES. 

Angles et arcs. Trace de la ligne droite. Propriete caracteristique 
de cette ligne. — Trace de la circonference. Propriete caracte- 
ristique de cette ligne. — Deux arcs egaux sont sous-tendus par, 
des cordes egales. — Tout diametre partage la circonference en 
deux parties egales. — Angle rectiligne. — Definition de deux 
angles egaux. Definition de la somme de plusieurs angles. — Si 
deux angles sont egaux, les arcs decrits de leurs sommets- comme 
centres, avec le meme rayon, sont egaux, et reciproquement. — 
Deux angles opposes par le sommet sont egaux. — Definition de 
Tangle droit. — A un angle droit correspond le quart de la cir- 
conference, par consequent tous les angles droits sont egaux. — 
Angle obtus. — Angle aigu. — Definition de deux droites per- 
pendiculaires. — Si 1'un des quatre angles formes par deux droites 
qui se coupent est droit , les trois autres sont droits et les deux 
droites sont perpendiculaires. — Verification de la perpendi- 
cularity de deux droites. — Par un point on peut toujours 
mener une perpendiculaire a une droite, mais on ne peut en 
mener qu'une. — La somme des angles consecutifs formes d'un 
meme cote d'une droite et autour d'un meme point de celle-ci est 
egale k deux droits. Reciproque. — La somme des angles conse- 
cutifs formes par des droites concourantes est egale k quatre 
droits. 

Proprieies des droites issues d'un mime point et terminees a une 
meme droite. — Applications immediates de ces proprietis. — La 
perpendiculaire est plus courte que toute oblique. — Deux obli- 
ques, egalement distantes du pied de la perpendiculaire, sont 
egales et egalement inclinees sur la perpendiculaire et sur la 
\ droite. — De deux obliques inegalement distantes du pied de la 
perpendiculaire, celle qui s'eloigne le plus est la plus longue. — 
Reciproques. — De deux obliques egales partant de points diffe- 



rents de la perpendiculaire, celle qui part du point le plus eloigne 
du pied de la perpendiculaire aboutit au point le plus pres du 
pied lie la perpendiculaire. — La perpendiculaire elevee sur le 
milieu d'une droite est le lieu geometrique des points a egale 
distance des extremites de la droite. — Une droite no peut avoir 
plus de deux points communs avec une circonference.— Tangente. 

— Secante. - — La tangente est perpendiculaire a Textremite du 
rayon passant par le point de contact. Reciproque. — La perpen 
diculaire elevee au milieu d'une corde passe par le centre ety 
fait des angles egaux avec les rayons aboutissant aux extremites 
de la corde, par consequent elle passe par le milieu de Tare. — 
Toute secante coupe la circonference sous des angles egaux. — 
Deux circonferences ne peuvent avoir plus de deux points com- 
muns. — Circonferences tangentes. — Circonferences secantes. 

— Quand deux circonferences sont tangentes, le point de contact 
est sur la ligne des centres. — Quand deux circonferences se 
coupent, la droite qui joint les points d'intersection est perpen- 
diculaire a la ligne des centres et a son milieu sur cette ligne. — 
Conditions necessaires et suffisantes pour que deux circonferences 
se coupent, se touchent, soient exterieures, soient interieures. 

Problem.es. — Mener par un point une perpendiculaire sur une 
droite. — Diviser une droite, un angle, un arc en 2, 4, 8... par- 
ties egales. — Decrire une circonference passant par trois points 
donnes. (II sera demontre plus tard que cette circonference existe 
toutes les fois que les trois points ne sont pas en ligne droite.) 

Cas d'egalite des iriangles rectangles. — Applications immediate!. 

— Deux triangles rectangles sont egaux lorsqu'ils ont 1'hypo- 
tenuse egale et un angle aigu egal. — Deux triangles rectangles 
sont egaux lorsqu'ils ont 1'hypotenuse egale et un cote de Tangle 
droit egal. — Dans deux triangles rectangles inegaux qui ont 
la meme hypotenuse, les deux cotes de Tangle droit du premier 
sont, Tun plus petit, T autre plus grand que les deux cotes corres- 
ponrlanls de Tangle droit du second. — Deux cordes egales sont 

Geometric elementaire. , ; , 



a egale distance du centre. — Deux corde* egales sous-tendent 
des arcs egaux. — Les cordes de deux arcs inegaux sont a inegale 
distance du centre , et la corde de Tare le plus grand est la plus 
pres du centre. — Les cordes de deux arcs inegaux sont inegales 
et la corde la plus grande sous-tend le plus grand arc. — « Reci- 
proques. — La bissectrice de Tangle de deux droites est le lieu 
geometrique des points a egale distance des cotes. 

Theorie des paralleles. — Applications immediates. — Tar uir 
point on peut toujours mener une parallele a une droite, mais 
on ne peut en mener qu'une. — Proprietes des angles formes 
par deux paralleles et une secante. Reciproques. — Deux angles 
dont les cotes sont respectivement paralleles sont egaux ou sup- 
plementaires. — Par trois points non en ligne droite on peut 
toujours faire passer une circonference. — Somme des angles 
d'un triangle. — - Somme des angles d'un polygone convexe. — 
Les angles inscrits dans le meme segment ou dans des segments 
egaux sont egaux entre eux et a la moitie de Tangle au centre 
correspondant. — Angles dont les sommets sont a Texterieur ou 
a Tinterieur de la circonference. — Un triangle isocele est iso- 
gone, et reciproquement. — Un triangle equilateral est equiangle 
et reciproquement. — Dans un triangle quelconque au plus grand 
cote est oppose'le plus grand angle et ail plus grand angle est 
oppose le plus grand cote. (Ces trois dernieres proprietes s'eta- 
blissent par la consideration de la circonference circonscrite au 
triaDgle.) 

Problemes. Mener par un point exterieur une tangente a la cir- 
conference. — Les deux tangentes issues d'un meme point sont 
egales. — Mener les tangentes communes a deux circonferences 
donnees. — Faire un angle egal a un angle donne. — Decrire sur 
une droite un segment capable d'un angle donne. — Construire un 
triangle dont on connait trois elements, parmi lesquels se trouve 
un cole au moins. — Deduire des derniers problemes les trois 
cas d'egalite des triangles et ce theoreme important : Lorsque 



deux triangles ont deux cotes egaux et les troisiemes cotes ine- 
gaux, les angles opposes aux cotes inegaux sont inegaux et au 
plus grand cote est oppose le plus grand angle. 

Varieles du quadrilatere. Parallelogramme. — Losange. — Rec- 
tangle. — Carre. — Trapeze. — Quadrilatere inscriptible. — 
Quadrilatere circonscriptible. — Proprietes caracteristiques de 
ces diflerentes figures. 

Polygenes reguliers. — Tout polygone regulier est inscriptible 
et circonscriptible. — Identite de ces problemes : 1° diviser une 
circonlerence en un nombre donne de parties egales; 2° mener 
par un point un nombre donne de droites faisant des angles con- 
secutifs egaux; 3° inscrire dans un cercle un polygone regulier 
ayant un nombre donne de cotes; circonscrire a un cercle un 
polygone regulier ayant un nombre donne de cotes. — Problelnes. 
Inscrire dans un cercle un polygone regulier ayant 4> 8, 16 ou 3, 
6, 12, all ... cotes. 

Figures dans l'espace. — Generation et propriete caracteris- 
tique du plan. — Un plan est determine par trois points non en 
ligne droite, ou par une droite et un point, ou par deux droites 
qui se coupent, ou par deux droites paralleles. 

Droites et plans paralleles. — Lorsqu'une droite est parallele a 
un plan, elle est parallele a toutes les droites du plan qui sont 
dans un mfime plan avec elle. — Toute parallele a une droite 
d'un plan est parallele a ce plan ou situee dans ce plan. - — Deux 
droites, respectivement paralleles a une troisieme, sont paralleles 
entre elles. — Deux plans, menes respectivement par deux droites 
paralleles. donnees ou paralleles respectivement k deux droites 
paralleles donnees, sont paralleles ou se coupent suivant une paral- 
lele aux droites donnees. — Deux angles, non situes dans le memo 
plan, dont les cotes sont respectivement paralleles, sont egaux 
ou supplementaires. — Definition de I'angle de deux droites qui 
ne se coupent pas. — Droiles perpendiculaires qui ne se coupent 
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pas. — Lorsque deux plans sont paralleles, toute droite de 1'un 
est parallele a l'autre, et. par consequent a toutes les droites de 
1'autre qui sont dans un meme plan avec elle. — Lorsque deux 
plans sont paralleles, toute droite parallele a Tun est parallele a 
l'autre ou situee dans l'autre. — Par un point on ne peut mener 
qu'un plan parallele a un plan donne ; par consequent deux plans 
paralleles a un troisieme sont paralleles entre eux. — Lorsqu'un 
plan contient deux droites ou est parallele a deux droites non 
paralleles entre elles, mais toutes deux paralleles a un second 
plan, il est parallele a ce second plan. — Par un point on peut 
toujours mener un plan parallele a un plan donne. 

Droiles et plans perpendiculaires. — Definition de la perpendi- 
culaire au plan. — Lorsqu'une droite est perpendiculaire k un 
plan, toute parallele a la droite est perpendiculaire au plan, et 
tout plan parallele au plan est perpendiculaire a la droile. — 
Lorsqu'une droite est perpendiculaire a un plan , toute perpen- 
diculaire a la droite est parallele au plan ou situee dans le plan. 

— Par un point on ne peut mener qu'une perpendiculaire a un 
plan; par consequent deux droites perpendiculaires a un meme 
plan ou a des plans paralleles sont paralleles. — Par un point 
on ne peut mener qu'un plan perpendiculaire a une droite; par 
consequent deux plans perpendiculaires a une meme droite ou a 
des droites paralleles sont paralleles. — Par un point on peut 
toujours mener une perpendiculaire a un plan. — Par un point 
on peut toujours mener un plan perpendiculaire a une droite. — 
Lorsqu'une droite est perpendiculaire a deux droites non paral- 
leles situees dans un plan ou paralleles a un plan , elle est perpen- 
diculaire a ce plan. — Definition de la projection d'un point et 
d'une ligne sur un plan. — La projection d'une droite est une 
droite. — Deux droites paralleles ont lejrs projections paralleles. 

— Deux droites perpendiculaires ont leurs projections perpendi- 
culaires quand 1'une des droites est parallele au plan de projec- 
tion, ct reciproquement deux droites dont les projections sont 
perpendiculaires sont elles-memes perpendiculaires , si 1'une d'elles 
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est parallele au plan de projection. — L'angle aigu d'une droite 
avec sa projection sur un plan est le plus petit de ceux que la 
droite forme avec les droites du plan. — Le plan perpendiculaire 
au milieu d'une droite est le lieu geometrique des points a egale 
distance des extremites de la droite. 

Angles diedres. — Definition de deux angles diedres egaux. — 
Definition de la somme de plusieurs angles diedres. — Angle rec- 
tiligne d'un angle diedre. — Lorsque deux angles diedres sont 
egaux , leurs angles rectilignes sont egaux, et reciproquement. — 
Deux angles diedres opposes par le sommet sont egaux. — Le 
plan bissecteur d'un angle diedre est le lieu geometrique des 
points a egale distance des faces. — Definition de l'angle diedre 
droit. — - L'angle rectiligne d'un angle diedre droit est un angle 
droit. — Definition des plans perpendiculaires. — Quand 1'un des 
quatre angles que forment deux plans qui se coupent est droit, les 
trois autres sont droits et les plans sont perpendiculaires. — 
Quand deux plans sont perpendiculaires, chacun d'eux contient 
une perpendiculaire a l'autre, et par consequent est parallele a 
toutes les perpendiculaires a l'autre. — Quand un plan contient 
une perpendiculaire ou est parallele a une perpendiculaire a un 
second plan, il est perpendiculaire a ce second plan. 

Angles polyedres. — Dans un angle polyedre : i° chaque face est 
plus petite que la somme de toutes les autres; 2° la somme des ' 
faces est moindre que quatre droits. — Angles polyedres opposes 
par le sommet : ils ont tous leurs elements egaux sans etre super- 
posables. 

Polyedres et corps ronds. — Prisme. — Parallelipipede. — Pa- 
rallelipipede rectangle. — Cube. — Pyramide. — Sphere. — 
Cylindre. — Cone. — Sections planes du prisme. — Proprietis 
caracteristiques du parallelipipede. — Cas d'egalite des prismes 
et des pyramides. — Section plane de la sphere. — Grands cercles. 
— Petits cercles. — Poles d'un petit cercle. — Triangles spheriques 



polaires. — Dependence entre les triangles spheriques et les 
triedres. — Plan tangent a la sphere par un point donne sur la 
surface, par un point exterieur. — Cone et cylindre circonscrits 
a la sphere. — Sections du cone et du cylindre par un plan per- 
pendiculaire a 1'axe. — Plans tangents au cone et au cylindre par 
un point donne sur la surface, par un point exterieur. 

Theorie des figures symetriques. — Symetrie par rapport a un 
plan. — Symetrie par rapport a un point. — La symetrie par 
rapport a un plan se ramene a la symetrie par rapport a un point 
au moyen d'une rotation autour d'un axe. — Dans deux polyedres 
symetriques par rapport a un point, les faces et les angles diedres 
sont egaux, tandis que les angles polyedres sont symetriques. 
— Deux figures symetriques planes sont superposables, mais 
deux figures symetriques dans 1'espace ne le sont pas, en general. 

THfiORIE DES RAPPORTS. 

MESURE DES GRANDEURS GEOMETRIQUES. 

Definition de la mesure d'une grandeur. — Definition du rap- 
port de deux grandeurs de meme nature. ' — Definition des 
grandeurs proportionrielles. — Le rapport de deux grandeurs de 
mfime nature est le quotient ou le rapport des mesures de ces 
deux grandeurs par rapport a une meme unite; par consequent 
le rapport de deux grandeurs se ramene toujours au rapport de 
deux nombres. — Un rapport de deux nombres ne change pas 
quand on multiplie ou qu'on divise ses deux termes par un meme 
nombre. — Dans une suite de rapports egaux, la somme des 
numerateurs et celle des denominateurs forment un rapport egal 
aux premiers. — Quand deux rapports sont egaux, on obtient 
des resultats egaux en multipliant le numerateur de chacun d'eux 
par le denominateur de 1'autre. — Reciproque. — ■ Pour avoir le 
produit de plusieurs rapports il suffit de les multiplier termes a 
termes. — Pour avoir le quotient de deux rapports il suffit de 
multiplier le premier par le second renverse. 



Theorie des lignes proporiionnelles. — Toute parallele a un cote 
d'un triangle divise les deux autres c6tes en parties proportion- 
nelies. Reciproque. — Des paralleles dtvisent deux secantes quel- 
conques en parties proportionnelies. — Des plans paralleles 
divisent deux secantes quelconques en parties proportionnelies. 

Problemes. — Construire la quatrieme proportionnelle a trois 
droites donnees. — Partager une droite en un nombre donne de 
parties egales. — Partager une droite en parties proportionnelies 
a des droites donnees. 

Similitude des triangles. — Applications immediates. — Definition 
des triangles semblables: elle contient des conditions surabon- 
dantes. — Cas de similitude des triangles, correspondants aux dif- 
ferents cas d'egalite. — La bissectrice de Tangle d'un triangle par- 
tage le cote oppose en deux parties proportionnelies aux deux 
cotes qui comprennent Tangle. — Reciproque. — Relations entre 
les cotes d'un triangle rectangle , la perpendiculaire menee du som- 
roet de Tangle droit sur Thypotenuse et les deux segments de cette 
hypotenuse. — Theoreme du carre de Thypotenuse. — Le produit 
des distances d'un point fixe aux deux points ou une droite issue 
du point fixe rencontre une circonference donnee , est independant 
de la direction de la droite. — Reciproque. — Construire la 
moyenne proportionnelle entre deux lignes donnees. 

TetraMres semblables. — Definition : elle contient des condi- 
tions surabondantes. — Cas de similitude des tetraedres. 

Definition des figares homolhetiqaes. — Centre d'homothetie, 
— Rapport d'homothetie. — Homothetie directe; homothetie 
inverse. — Une figure estsemblable a une autre figure, lorsqu'elle 
est superposable a Tune des homothetiques de la seconde. — 
Points, lignes, angles rectilignes, angles diedres, angles polyedres 
homologues de deux figures semblables. — Dans les figures sem- 
blables, les angles rectilignes, diedres et polyedres homologues 
sont egaux ; les distances homologues sont proportionnelies ; les 
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triangles homologues , les letraedres homologucs sont semblables. 
— Deux polygones semblables sont decomposables en un meme 
nombre de triangles semblables, chacun a chacun, et reciproque- 
ment. — Deux polyedres semblables sont decomposables en un 
meme nombre de tetraedres semblables, chacun a chacun, et reci- 
proquement. — Methodes div'erses pour construire un polygone 
semblable aun polygone donne.une figure semblable a une figure 
donnee. — Les perimetres de deux polygones semblables sont 
entre eux comme deux cotes homologues. — Les perimetres de 
deux polygones reguliers d'un meme nombre de cotes sont entre 
eux comme leurs rayons ou leurs apothemes. — Definition et 
valeur de nr. 

Mesuke des grandeurs geometriques. — Mesure des angles rec- 
iilignes. — Le rapport de deux angles est Iememe que le rapport 
de leurs arcs correspondants , quand ces arcs sont decrits avec le 
meme rayon. Si les arcs sont decrits avec des rayons quelconques , 
le rapport des angles est egal au quotient du rapport des arcs 
par le rapport des rayons. — Deduire de ces deux theoremes les 
diflerentes mcsures des angles reclilignes. 

Mesure des angles diedres. — Elle est la meme que celle des 
angles rectilignes correspondants. , 

Mesure des surfaces, — Aire d'un rectangle (on cmploiera la 
methode de la decomposition en carres) , d'un parallelogramme , 
d'un triangle , d'un trapeze , d'un polygone plan quelconque , 
d'un polygone regulier, d'un cercle, de la surface laterale d'un 
prisme droit et d'un cylindre droit, de la surface laterale d'une 
pyramide reguliere et d'un cone de revolution, de la surface 
laterale d'un tronc de pyramide reguliere et d'un tronc de cone 
de revolution, de la surface engendree par une portion de ligne 
reguliere, de la surface d'une zone et d'une sphere. — Le rap- 
port des surfaces de deux figures semblables est egal au carre du 
rapport des lignes homologues. 
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Mesure des 'volumes. — Volume d'un parallelipipede rectangle 
(on emploiera la methode de la decomposition en cubes), d'un 
parallelipipede quelconque, d'unprisme triangulaire que Ton re- 
gardera comme la limite de la somme d'une serie de paralle- 
lipipedes, d'unprisme quelconque, d'un cylindre, d'une pyramide 
triangulaire (on emploiera la demonstration d'Archimede), d'une 
pyramide quelconque, d'un tronc de prisme triangulaire, d'un 
tronc de pyramide , d'un cone , d'un tronc de cone , d'un secteur 
spherique, de la sphere. — Le rapport des volumes de deux 
polyedres semblables est egal au cube du rapport des aretes ho- 
mologues. 



Imprimerie imperials. — Octobre 1867. 



